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In dit proefschrift lrordt een wiskundige theorie voor autonatische be-
sturing of regeling ontwikkeLd. Uitgaande van een mathemátisch model van
een systeern (proces) worden verschillende regelprobl.enen gefornmleerd en
opgelost. IIet is duidelijk dat de struktuur van het wiskundige modeL een
essentiêle ro1 speelt in de analyse van zulke synthese-problemen. Vanuit
een wiskundig oogpunt is het dan ook begríjpelijk dat er gekeken nordt naar
een klasse van "eenvoudige" modellen: de Lineaire systemen. Bovendien - en
dit speelt een grote ro1 in de systeemtheorie - blijken in de praktijk ver-
scheidene processen bi j  benadering l ineair te zi jn. Echter voor systemen
die niet noodzakelijk binnen deze lineaire kategorie vall-en, is een andere
aanpak nodig. In dit proefschrift wordt een theorie ontwikkeld voor een
kLasse niet-lineaire systeoen. De synthese-problenen die we hier behandelen
zijn in rÍezen nagenoeg identiek aan die welke in de Lineaire systeemtheorie
beschouwd worden. De wiskundige fortulering en oplossing zijn evenwel essen-
tieel anders. Differentiaalmeetkunde of beter analyse op variëÉelten - dat
wil zeggen de bestudering van wiskundige strukturen van objekten a1s bollen,
tori ,  oppervlakken, etc. - vornt.hiérbi j  het wiskundige,kader..
IIet proefschrift is saoengesteld uit een elftal artikeLen. In hoofd-
stuk l, de algeoene inleiding, wordt de differentiaal meetkundige aanpak.
genotiveerd. Ook wordt in het kort uiteengezeÈ rÍelk (deel) probLeem in el-k
van de artikelen bestudeerd sordt. De artikelen zijn ondergebracht in de
hoofdstukken 2 tot en met 4.
In hoofdstuk 2 sordt het storingsontkoppelingsprobleem voor niet-
lineaire systenen opgelost. Bij dit probleem gaai het eron een terugkoppe-
lings-besturing te vinden zod.aníg dat bepaalde (onbekende) storingen op het
systeem geen invloed hebben op de te regeLen variabeLen. Voor de oplossing
van dit probleeo is het begrip stuurinvariantie van cruciaal belang. Daarbij
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Itordt onderzochÈ hoe, door een geschikt gekozen besturipg, bepaalde struk-
turen binnen het systeem invariant gemaakt kunnen worden.
. In Lineaire regel.problemen is het begrip regelbaarheid (,thet volledig
kunnen besturen van een systeemrr) bijzonder belangrijk. Iloofdstuk 3 laat
zien dat zoiets ook voor niet-lineaire systenen opgaat. Essentiilel hierbij
ís het vinden vau het concept 'rregelbaarheids-Êtruktuur", een speciale vorn
vaD stuurinvariantie. Met behulp van dit begrip wordeo verschilLende niet-
lineaire synthese-probleoen opgelost. Bijvoorbeeld: wanneer en hoe kunnen
rre een systeem - na het toepasaen van een regel-wet - beschouwen als een
aariltal. onafhankelijke kleinere systemen?
Een ander bekend begrip uit de regel-theorie is waarneeobaarheid. Daar-
bij gaat heu om de vraag in hoeverre kan men uit de uitgang van een systeem
het "interne gedrag'r van dat systeem afleiden? In hoofdstuk 4 wordt waar-
neembaarheid voor niet-lineaire sys temen op een dif f erentiaaLmeetkundige
manier behandeld. Zijdelings duiken hierbij weer onderwerpen uit de vorige
twee hoofdstukkeu op.
In hoofdstuk 5 worden enige slotoprnerkingen gemaakt over de differen-
tiaalmeetkundige aanpak in de niet-lineaire systeemtheorie. Naast êen aan-
taL open problemen kont ook de toepasbaarheid van de hier ontwikkelde
theorie aan de orde. ZoaLs in vele vakgebieden is er een kloof tussen theo-
rie en praktijk. Dit proefschrift geeft hoofdzaketijk de wiskundige achter-
gronden en bevat weinig konkrète toepassingen.
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